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Beschreibung 

Abgleichverf ahren und Abgleicheinrichtung fur PLL-Schaltung 
zur Zwei-Punkt-Modulation 

5 

Die Erfindung betrifft ein Abgleichverf ahren fur eine nach 
dem Prinzip der Zwei-Punkt-Modulation arbeitende PLL-Schal- 
tung sowie eine derartige, fur das Einpragen eines analogen 
und eines digitalen Modulationssignals ausgelegte PLL- 
10 Schaltung. 

Eine auf wandsgiinstige Realisierung eines Senderkonzepts fur 
Transceiver in Mobilf unksystemen bieten Sender, bei welchen 
eine PLL (Phase-Locked-Loop : Nachlauf synchronisations- ) 
15 Schaltung als Frequenzsynthesizer eingesetzt und zur Fre- 

quenz- bzw. Phasenmodulation eines hochf requenten Signals ge- 
nutzt wird. 

Das Einpragen des Modulationssignals in die PLL-Schaltung er- 

2 0 folgt ublicherweise uber einen im Riickkoppelzweig der PL- 

Schleife enthaltenen Frequenzteiler . Dabei wird ein digitales 
Modulationssignal verwendet und zum f ortwahrenden Umprogram- 
mieren des digitalen Frequenzteilers eingesetzt. Diese Form 
der Modulation, die auch als Ein-Punkt-Modulation bezeichnet 
25 wird, ist Stand der Technik und beispielsweise in den U.S.- 
Patenten 4,965,531; 6,008,703 und 6,044,124 beschrieben. 

Urn ein geringes Rauschen der PLL-Schaltung zu erreichen, wird 
die Bandbreite der Schaltung deutlich kleiner ausgelegt, als 

3 0 es fur die Ubertragung der modulierten Daten erforderlich 

ist. Aus diesem Grund wird zusatzlich zu der rein digitalen 
Modulation eine analoge Modulation zur Kompensation der be- 
schrankten Bandbreite eingesetzt. Das gleichzeitige Einpragen 
eines digitalen und eines analogen Modulationssignals in eine 
35 PLL-Schaltung wird als Zwei-Punkt-Modulation bezeichnet. 
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In der den nachstliegenden Stand der Technik reprasent ieren- 
den deutschen Of f enlegungsschrif t DE 199 29 167 Al ist ein 
Zwei-Punkt -Modulator sowie ein Verfahren zur Zwei-Punkt- 
Phasen- oder Frequenzmodulation mit einer PLL-Schaltung be- 
5 schrieben. Ein digitales Modulationssignal , das zur Program- 
mierung des Frequenzteilers eingesetzt wird, wird daruber 
hinaus mittels eines Digital-Analog-Umsetzers in ein analoges 
Modulationssignal gewandelt, welches dann an einem an geeig- 
neter Stelle befindlichen Summationspunkt in die PL-Schleife 
10 eingekoppelt wird. Die beiden Modulationssignale iiberlagern 
sich am Ausgang der PLL und man erhalt auf diese Weise ein 
f requenzunabhangiges Ubertragungsverhalten der Schleife. 




Eine Schwierigkeit bei der Zwei-Punkt -Modulation besteht dar- 
15 in, dass neben der zeitlichen Gleichphasigkeit ein hohes MaS 
an Ubereinstimmung der Amplituden der beiden verwendeten Mo- 
dulationssignale benotigt wird. Aufgrund von Herstellungsto- 
leranzen der Komponenten fur die analoge Modulation treten 
jedoch stets Schwankungen in der Modulationssteilheit sowie 
20 der Amplitudenhohe der Modulation auf. Aus diesem Grund ist 

es erforderlich, nach der Herstellung der PLL-Schaltung einen 
Amplitudenabgleich zwischen der analogen und der digitalen 
Modulation vorzunehmen. 

^25 Sollen daruber hinaus noch Temperatureinf lusse beriicksichtigt 
werden, muss ein solcher Abgleich vor jedem Sendevorgang er- 
neut durchgefiihrt werden. 

Ein bekanntes Verfahren zum Abgleichen einer PLL-Schaltung 
3 0 besteht darin, die Zwei -Punkt -Modulation der Schaltung im 

eingeschwungenen Zustand aufzupragen und mit einem externen 
Mess -Empf anger das ausgesendete Signal zu empfangen, zu demo- 
dulieren und in Abhangigkeit von dem Demodulationsergebnis 
einen Abgleich der digitalen und analogen Modulationssignale 
3 5 vorzunehmen. Aufgrund des nicht-linearen Verhaltens des 

schwingungserzeugenden Glieds (es handelt sich urn einen span- 
nungsgesteuerten Oszillator oder VCO: Voltage Controlled 
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Oscillator) der PLL-Schaltung hinsichtlich der Frequenz als 
Funktion der Steuerspannung muss dieser Abgleich jedoch fur 
jeden Kanal vorgenommen werden, was bei vielen Kanalen eine 
entsprechend lange Messdauer bedeutet. Daruber hinaus miissen 
die Abgleichinf ormationen in einem Speicher abgelegt werden 
und nachteilig ist ferner, dass der EinfluS von Temperaturan- 
derungen bei diesem Verfahren nicht beriicksichtigt wird. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Empfang und die 
Demodulation des von der PLL-Schaltung erzeugten Signals 
durch das Empfangsteil des Transceivers vorzunehmen. Hierfur 
ware allerdings eine vollstandige zweite PLL-Schaltung im 
Empfanger erf orderlich, wodurch sich der Schaltungsauf wand in 
nachteiliger Weise wesentlich erhoht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Abgleichverf ah- 
ren fur eine nach dem Prinzip der Zwei-Punkt -Modulation ar- 
beitende PLL-Schaltung anzugeben, welches aufwandsarm einen 
schnellen Amplitudenabgleich ermoglicht und insbesondere die 
Berucksichtigung von Temperatureinf lussen erlaubt. Ferner 
zielt die Erfindung darauf ab, eine PLL-Schaltung mit einer 
Abgleicheinheit anzugeben, welche aufwandsarm realisierbar 
ist und einen schnellen und problemf reien Amplitudenabgleich 
der Modulationssignale ermoglicht. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Auf gabenstellung wird 
durch die Merkmal der unabhangigen Patentanspruche gelost . 

GemaS der Erfindung wird zunachst ein Ref erenzsignal bereit- 
gestellt und dann ein analoges und ein digitales Modulations- 
signal in die eingeschwungene PLL-Schaltung eingepragt . Ein 
fur die PLL-Regelabweichung charakteristisches Signal wird 
aus der PLL-Schaltung ausgekoppelt und mit dem Ref erenzsignal 
verglichen. Der Modulationshub des analogen Modulations - 
signals wird dann in der Weise geandert, dass eine bei dem 
Vergleich ermittelte Abweichung zwischen dem Ref erenzsignal 
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und dem fur die Regelabweichung in der PLL-Schaltung charak- 
teristischen Signal beseitigt wird. 

Bei dieser Art des Abgleichs entfallt eine Demodulation des 
5 von der PLL-Schaltung erzeugten Ausgangssignals , weil zu Ab- 
gleichzwecken auf das fur die Regelabweichung in der PLL- 
Schaltung charakteristische Signal zuriickgegrif f en wird. Dem- 
zufolge ist das Vorsehen eines internen oder externen Demodu- 
lators nicht erf orderlich, wodurch der Schaltungsauf wand ge- 
10 ring gehalten und eine hohe Praktikabilitat des erf indungsge- 
maSen Abgleichverf ahrens erreicht wird. 

Ein vorteilhaf tes Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 
Verfahrens kennzeichnet sich dadurch, dass zur Bereitstellung 

15 des Ref erenzsignals die PLL-Schaltung im deaktivierten Zu- ' 
stand auf eine gewunschte Kanalmittenf requenz eingestellt 
wird, die PLL-Schaltung aktiviert wird und dabei einschwingt, 
und beim Einschwingvorgang aus dem fur die Regelabweichung 
der PLL-Schaltung charakteristischen Signal das Referenzsi- 

20 gnal erzeugt wird. Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird das 
fur den Abgleich benotigte Ref erenzsignal gewissermaSen mit 
Hilf e der PLL-Schaltung selber erzeugt . 

Ein alternatives, ebenfalls vorteilhaf tes Ausf uhrungsbeispiel 
( ^jj^25 kennzeichnet sich dadurch, dass ein vorgegebenes Referenzsig- 
^ nal bereitgestellt wird. Das vorgegebene Ref erenzsignal kann 

fur alle Kanalmittenf requenzen identisch sein oder es ist 
auch moglich, ein von der gewiinschten Kanalmittenf requenz ab- 
hangiges Ref erenzsignal vorzusehen . 

30 

Der erf indungsgemaSen PLL-Schaltung ist eine Abgleicheinheit 
zugeordnet, welche ein Mittel zum Auskoppeln eines fur die 
PLL- Regelabweichung charakteristischen Signals aus der PLL- 
Schaltung sowie ein Mittel zum Vergleichen des fur die Re- 
35 gelabweichung charakteristischen Signals mit einem Referenz- 
signal umf asst . Ferner enthalt die Abgleicheinheit ein Mittel 
zum Auswerten des Vergleichsergebnisses und ein Mittel zum 
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Andern des Modulationshubs des analogen Modulationssignals in 
Abhangigkeit von dem Auswerteergebnis. 

Eine schaltungstechnisch einfache und kostengunstige Reali- 
5 sierung des Mittels zum Auskoppeln des fur die PLL-Regelab- 
weichung charakteristischen Signals aus der PLL-Schaltung um- 
fasst eine Ladungspumpe und ein der Ladungspumpe nachgeschal- 
tetes Tiefpassf ilter . 

10 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zwei Ausf uhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert . In 
15 dieser zeigt : 



Fig. 1 



eine nach dem Prinzip der Zwei -Punkt -Modulation ar- 
beitende PLL-Schaltungsanordnung mit einer Ab- 
gleicheinheit gemaS der Erfindung ; 



20 



Fig. 2 



ein erstes Ausf iihrungsbeispiel der in Fig. 1 ge- 
zeigten Abgleicheinheit; 



Fig. 3 



ein zweites Ausf iihrungsbeispiel der in Fig. 1 ge- 
zeigten Abgleicheinheit; 



Fig. 4 



eine Schaltbilddarstellung einer in der Ab- 
gleicheinheit verwendeten Ladungspumpe; und 



30 Fig. 5 



eine Schaltbilddarstellung eines in der Ab- 
gleicheinheit eingesetzten Tiefpassf ilters . 



35 



Fig. 1 zeigt eine nach dem Prinzip der Zwei -Punkt -Modulation 
arbeitende PLL-Schaltung 10, welche mit einer Abgleicheinheit 
30 gekoppelt ist. 
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Die PLL-Schaltung 10 weist in ihrem Signalpfad einen Phasen- 
detektor PFD (Phase Frequency Detector) 12, eine Ladungspumpe 
CP (Charge Pump) 24, ein Schleif enf ilter LF (Loop Filter) 14, 
einen Summationspunkt 15 und einen spannungsgesteuerten Os- 
zillator VCO (Voltage Controlled Oscillator) 16 auf . 

Der VCO 16 stellt das schwingungserzeugende Glied der PLL- 
Schaltung 10 dar und liefert als Ausgangssignal der PLL- 
Schaltung 10 ein Signal der Frequenz Fout- 

Die PLL-Regelschleif e 10 wird durch einen Ruckkoppelzweig ge- 
schlossen, welcher das Ausgangssignal des VCO 16 liber einen 
programmierbaren Frequenzteiler D1V (Divider) 18 zu dem Fre- 
quenzdetektor 12 zuriickf uhrt . 

Die Wirkungsweise der PLL-Schaltung als Frequenzsynthesizer 
bei einer Zwei-Punkt -Modulation ist bekannt . Bei der Zwei- 
Punkt -Modulation werden der PLL-Schaltung 10 ein digitales 
und ein analoges Modulationssignal eingepragt . Fig. 1 zeigt 
ein Beispiel einer Modulationsschaltung 11, mittels welcher 
die beiden Modulationssignale aufbereitete und der PLL- 
Schaltung 10 zugeleitet werden. Die hier beispielhaft darge- 
stellte Modulationsschaltung 11 umfasst eine Programmierein- 
richtung 20 und einen Digital-Analog-Umsetzer DAC (Digital- 
to-Analog-Converter) 22. Ein Modulationssignal wird an einem 
Summationspunkt 19 auf ein der PLL-Frequenzsynthese zugrunde 
liegendes Tragersignal addiert und das sich ergebende addier- 
te Signal 21 wird der Programmiereinrichtung 20 zugefiihrt. 
Ferner wird das Modulationssignal auch dem Digital-Analog- 
Umsetzer 22 zugefiihrt. 

Die Programmiereinrichtung 20, bei der es sich beispielsweise 
urn eine einen Sigma-Delta Modulator enthaltende Program- 
miereinrichtung 20 handeln kann, erzeugt ein Steuersignal 23, 
das dem programmierbaren Frequenzteiler 18 zugefiihrt wird. 
Das Steuersignal 23 ist ein digitales Signal, welches ein 
Teilerverhaltnis 1:N angibt . N ist eine ganze Zahl und unter- 
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liegt aufgrund des Modulationssignals standigen Anderungen, 
wodurch der programmierbare Freuenzteiler 18 fortwahrend urn- 
programmiert wird. Durch das fortwahrende Umprogrammieren des 
Frequenzteilers 18 wird die digitale Modulation in die PLL- 
5 Schaltung 10 eingepragt . 

Bei dem Freuquenzteiler 18 kann es sich beispielsweise urn ei- 
nen sogenannten Fraktional-N Freuquenzteiler handelt. Frak- 
tional-N Frequenzteiler ermoglichen eine Frequenzteilung auch 

10 durch eine nicht ganze Zahl (sog. fraktionale Synthesetech- 
nik) . Die fraktionale Synthesetechnik ist vorteilhaft, weil 
die bei einer ganzzahligen Teilung auftretenden Storungen 

^ durch Seitenlinien im Spektrum des Ausgangs signals vermieden 
werden . 

15 

Die analoge Modulation wird iiber den Digital -Analog-Umsetzer 
22 und den Summationspunkt 15 vorgenommen . Der Digital - 
Analog-Umsetzer 22 erzeugt ein analoges Ausgangssignal , wel- 
ches mittels des Summationspunktes 15 dem Steuersignal fur 
2 0 den VCO 16 uberlagert wird. 

Es wird darauf hingewiesen, dass die Modulationsschaltung 11 
auch in anderer Art und Weise realisiert sein kann. Bei- 
spielsweise kann bei Verwendung eines analogen Modulations - 
^25 signals der Digital-Analog-Umsetzer 22 entfallen und statt 
dessen im digitalen Modulationszweig eine entsprechende 
Signalwandlung vorgenommen werden. Fur die Erfindung von Be- 
deutung ist lediglich, dass bei der Zwei-Punkt -Modulation ei- 
nes der Modulationssignale ein analoges Signal und das andere 
30 Modulationssignal ein digitales Signal ist. 

Die Arbeitsweise der PLL- Schaltung im eingeschwungenen Zu- 
stand ist bekannt und wird im folgenden kurz erlautert: 



35 



Der Frequenzteiler DIV 18 gibt ein Frequenzteilersignal 13 
aus, welches in der bereits beschriebenen Weise durch Fre- 
quenzteilung aus dem Ausgangssignal der PLL- Schaltung 10 er- 
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Die erf indungsgemaSe Abgleicheinheit 3 0 wird in der folgenden 
Weise zum Abgleichen der Modulationsamplituden eingesetzt: 

Zunachst wird die PLL-Schaltung 10 vor dem Sendevorgang auf 
die gewunschte Kanalmittenf requenz eingestellt. Dies ge- 
schieht allein durch Einstellen des entsprechenden Teilerfak- 
tors N beziehungsweise der digitalen Kanalreprasentation 
(z.B. einem Kanalwort bei Verwendung eines Fraktional-N Sig- 
ma-Delta- Programmieres 20) am Frequenzteiler 18. 



Nach der Einstellung der gewunschten Kanalmittenf requenz wird 
die PLL-Schaltung 10 eingeschaltet . Bei dem daraufhin erfol- 
' w- genden Einschwingen der PLL-Schaltung 10 wird das zweite 

Tiefpassf ilter LF2 34 uber die zweite Ladungspumpe CP2 33 
15 aufgeladen. Uber einen Schalter 39, der wahrend des Ein- 

schwingvorgangs geschlossen ist, wird das Ausgangssignal von 
LF2 34 dem Puffer 36 zugeleitet. Dabei wird der am Ausgang 
des Puffers 3 6 angeordnete Kondensator 3 7 aufgeladen. 

2 0 Das Auf laden des Kondensators 3 7 dient der Erzeugung eines 

Ref erenzsignals, dessen GroSe in der Regel abhangig von der 
gewunschten Kanalmittenf requenz ist. Nach dem Einschwingen 
der PLL-Schaltung 10 wird der Schalter 39 geoffnet. Dies be- 
wirkt, dass die durch Aufladung des Kondensators 37 erzeugte 
r<^25 Spannung nunmehr als konstante Ref erenzspannung V REF an dem 
zweiten Eingang des Komparators 35 anliegt. 

AnschlieSend wird sowohl analog als auch digital fur eine be- 
stimmte Dauer eine konstante Modulation aufgepragt. Durch den 

3 0 bereits erwahnten Amplitudenf ehler der analogen Modulation 

(d.h. durch den f ehlerbehaf teten Modulationshub im Vergleich 
zum digitalen Modulationshub) wird sich nun an dem zweiten 
Tiefpassf ilter LF2 die Spannung entsprechend andern. Die 
Spannungsanderung wird durch den Komparator 3 5 regis triert 
35 und der Auswerteschaltung 3 8 mitgeteilt. Das von der Auswer- 
teschaltung 3 8 erzeugte Steuersignal 31 bewirkt uber die Ein- 
richtung 3 2 eine Anderung der Amplitude des analogen Modula- 
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tionshubs beziehungsweise des analogen Modulationssignals in 
der Weise, dass die am Komparator 35 auftretende Spannungs- 
differenz zur im vorhergehenden Schritt festgelegten Refe- 
renzspannung beseitigt wird. 

5 

Die Auswertung des von dem Komparator 3 5 ausgegebenen Signals 
in der Auswerteschaltung 3 8 kann beispielsweise in einem ite- 
rativen Prozess erfolgen, d.h. es erfolgt ein schrittweiser 
approximativer Abgleich der Modulationsamplituden mit wech- 
10 selweiser Aktualisierung des Steuersignals 31 und Bewertung 

des daraufhin erhaltenen, geanderten Ausgangssignals des Kom- 
parators 35. Bei erfolgter Beseitigung der Spannungsdif f erenz 
" am Komparator 35 ist die Anpassung zwischen digitalem und 
analogem Modulationshub erreicht. 

15 

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbei spiel fur die Ab- 
gleicheinheit 30, Dieselben oder f unktionsgleiche Bauteile 
sind mit denselben Bezugszeichen wie in Fig. 2 bezeichnet. 
Die Abgleicheinheit 30 umfasst wiederum eine zweite Ladungs- 
20 pumpe CP2 33, ein zweites Tief passf ilter LF2 34, einen Kompa- 
rator 35 und eine Auswerteschaltung 38. Bezuglich dieser Kom- 
ponenten ist er Schaltungsauf bau des zweiten Ausf uhrungsbei - 
spiels identisch mit dem in Fig. 2 dargestellten Schaltungs- 
auf bau des ersten Ausf uhrungsbeispiels . Ferner weist die 
^0.25 Schaltung emen Knoten 4 0 auf, liber welchen eine vorgegebene 
feste oder Kanalmittenf requenz-abhangige Ref erenzspannung V REF 
an den zweiten Komparatoreingang anlegbar ist. Die Ref erenz- 
spannung V REF kann ferner uber einen Schalter 39 1 an den Ein- 
gang des zweiten Tief passf ilers LF2 34 angelegt werden. 

30 

Die in Fig. 3 dargestellte Schaltung ermoglicht einen Modula- 
tionshubabgleich in der folgenden Weise: 

Entweder vor dem Einschalten der PLL- Schaltung 10 oder bei 
35 bereits eingeschalteter und eingeschwungener PLL -Schaltung 10 
wird die zweite Ladungspumpe CP2 33 deaktiviert und der 
Schalter 39' geschlossen. Dies hat zur Folge, dass das zweite 
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Tiefpassf ilter LF2 34 allein liber die Ref erenzspannung V REF 
aufgeladen wird, da die Ladungspumpe CP2 33 im deaktivierten 
Zustand hochohmig ist. Die Auswerteschaltung 30 ist somit in 
diesem Zustand von der PLL-Schaltung 10 entkoppelt . 

5 

Nach dem Aufladen des Tiefpassf ilters LF2 34 und gegebenen- 
falls dem Einstellen der Kanalmittenf requenz und dem Ein- 
schwingvorgang der PLL-Schaltung 10 , der die Abgleicheinheit 
30 hier unbeeinf lusst lasst, wird der Schalter 39' geoffnet 

10 und dann die zweite Ladungspumpe CP2 33 aktiviert. Die weite- 
re Vorgehensweise entspricht dem bereits zur Fig. 2 erlauter- 
ten Verfahren (Einpragen einer analogen sowie einer digitalen 
konstanten Modulation, Abgleich der dabei zwischen den Kompa- 
ratoreingangen auftretenden Spannungsdif f erenz mit Hilfe der 

15 Auswerteschaltung 3 8 und der Einrichtung 32 zur Beeinf lussung 
der Amplitude des analogen Modulationssignals) . Bei der in 
Fig. 3 dargestellten Schaltung wird der Einschwingvorgang der 
PLL-Schaltung also nicht fur die Erzeugung des Referenzsig- 
nals benotigt. 

20 

Fig. 4 zeigt eine mogliche Realisierung der zweiten Ladungs- 
pumpe CP2 33. Die zweite Ladungspumpe CP2 33 umfasst zwei 
steuerbare Stromquellen 33.1 und 33.2, die seriell zwischen 
einer Betriebsspannung V s und Masse liegen. Die beiden steu- 

25 erbaren Stromquellen 33.1, 33.2 sind ublicherweise Einzel- 
transistoren oder Mehrtransistor-Schaltungen . Die Steuerung 
der Stromquellen 33.1, 33.2 erfolgt iiber ein Eingangssignal , 
welches im vorliegenden Fall das durch die Regelabweichung in 
der PLL-Schaltung gegebene Steuersignal 17 ist. Es konnen zur 

30 Ansteuerung der Ladungspumpe auch zwei Steuersignale ("up" 
und "down" -Signale) vorgesehen sein, die direkt von einem 
entsprechend aufgebauten Phasendetektor ausgegeben werden. 
Der Ausgang der hier gezeigten zweiten Ladungspumpe 3 3 zweigt 
an der Verbindung zwischen den beiden Stromquellen 33.1 und 

35 33.2 ab. 



200016200 



12 

Fig. 5 zeigt ein Schaltungsbeispiel fur das zweite Tief pass- 
filter LF2 34. Wie bei dem in Fig. 4 dargestellten Schal- 
tungsbeispiel sind eine Vielzahl anderer Schaltungen verwend- 
bar . 

Das Tiefpassf ilter 34 umfasst drei Kondensatoren 34.1, 34.2 
und 34.3, die — im Fall des Kondensators 34.2 iiber einen Wi- 
derstand 34.4 — iiber den Filtereingang aufladbar sind. Im 
Signalweg befindet sich ein Widerstand 34.5. 

Zusammenf assend ist f estzustellen, dass beide Ausf iihrungsbei- 
spiele bis auf den Gesichtspunkt der Bereitstellung der Refe- 
renzspannung V REF weitestgehend vergleichbar sind und ihre ge- 
meinsame Wirkungsweise darauf beruht, dass bei einer Amplitu- 
dendifferenz zwischen den beiden Modulationen am Phasendetek- 
tor PFD 12 eine Regelabweichung festgestellt wird, welche von 
der Abgleicheinheit 3 0 aufgegriffen und fur den Amplitudenab- 
gleich ausgenutzt wird. 
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Patentanspruche 

1. Abgleichverf ahren fur eine nach dem Prinzip der Zwei- 
Punkt -Modulation arbeitende PLL-Schaltung (10) 
5 gekennzeichnet durch 
die Schritte: 

- Bereitstellen eines Ref erenzsignals (V REF ) ; 

- Einpragen eines analogen und eines digitalen Modulations - 
signals in die eingeschwungene PLL-Schaltung (10) ; 

10 - Auskoppeln eines fur die PLL-Regelabweichung charakteris- 
tischen Signals aus der PLL-Schaltung (10) ; 




- Vergleichen des fur die PLL-Regelabweichung charakteristi- 
schen Signals mit dem Ref erenzsignal (V REF ) ; 



- Andern des Modulationshubs des analogen Modulationssignals 
15 in der Weise, dass eine bei dem Vergleich ermittelte Abwei- 

chung zwischen dem Ref erenzsignal und dem fur die Regelab- 
weichung in der PLL-Schaltung (10) charakteristischen Sig- 
nal beseitigt wird. 

2 0 2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Bereitstellung des Ref erenzsignals 

- die PLL-Schaltung (10) im deaktivierten Zustand auf eine 
gewunschte Kanalmittenf requenz eingestellt wird; 

^jj^25 - die PLL-Schaltung (10) aktiviert wird und dabei ein- 
schwingt ; und 

- beim Einschwingvorgang aus dem fur die Regelabweichung der 
PLL-Schaltung (10) charakteristischen Signal das Ref erenz- 
signal (Vr E f) erzeugt wird. 

30 

3. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- ein vorgegebenes Ref erenzsignal (V REP ) , insbesondere abhan- 
gig von der gewiinschten Kanalmittenf requenz , bereitgestellt 

35 wird . 

4. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

- das fur die Regelabweichung der PLL-Schaltung (10) charak- 
teristische Signal ein Spannungssignal ist, welches iiber 
eine Ladungspumpe (33) und ein Tief passf ilter (34) aus der 
PLL-Schaltung (10) ausgekoppelt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das digitale Modulationssignal in einen im Riickf iihrungs- 
zweig der PLL-Schaltung (10) angeordneten Frequenzteiler 
(18) eingepragt wird. 



6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das analoge Modulationssignal iiber einen Summationspunkt 

(15) eingangsseitig eines spannungsgesteuerten Oszillators 

(16) in die PLL-Schaltung (10) eingekoppelt wird. 

7. PLL-Schaltung, ausgelegt fur das Einpragen eines analogen 
und eines digitalen Modulationssignals nach dem Prinzip der 
Zwei - Punkt -Modulation , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der PLL-Schaltung (10) eine Abgleicheinrichtung (30) zugeord- 
net ist, welche umfasst: 

- ein Mittel (33, 34) zum Auskoppeln eines fur die PLL- 
Regelabweichung charakteristischen Signals aus der PLL- 
Schaltung (10) , 

- ein Mittel (35) zum Vergleichen des fur die Regelabweichung 
charakteristischen Signals mit einem Ref erenzsignal (V REF ) , 

- ein Mittel (38) zum Auswerten des Vergleichsergebnisses , 
und 

- ein Mittel (32) zum Andern des Modulationshubs des analogen 
Modulationssignals in Abhangigkeit von dem Auswerteergeb- 
nis . 

8. PLL-Schaltung nach Anspruch 7, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

- das Mittel (33, 34) zum Auskoppeln eines fur die PLL- 
Regelabweichung charakteristischen Signals aus der PLL- 
Schaltung (10) eine Ladungspumpe (33) und ein der Ladungs- 
pumpe nachgeschaltetes Tief passf ilter (34) umfasst. 

9. PLL-Schaltung nach Anspruch 7 oder 8, 
gekennzeichnet durch 

- Schaltmittel (3 9) , derart angeordnet, dass das Mittel zum 
Auskoppeln (33, 34) des fur die PLL-Regelabweichung charak- 
teristischen Signals beim Einschwingvorgang der PLL- 
Schaltung (10) zur Erzeugung des Ref erenssignals (V REF ) 
nutzbar ist . 



200016200 



16 

Zusammenf assung 

Abgleichverf ahren und Abgleicheinrichtung fur PLL-Schaltung 
zur Zwei - Punkt -Modulation 

Bei einem Abgleichverf ahren fur eine nach dem Prinzip der 
Zwei -Punkt -Modulation arbeitende PLL-Schaltung wird ein Refe- 
renzsignal bereitgestellt und ein analoges und ein digitales 
Modulationssignal in die eingeschwungene PLL-Schaltung einge- 
pragt . Ein fur die PLL-Regelabweichung charakteristisches Si- 
gnal wird aus der PLL-Schaltung ausgekoppelt und mit dem Re- 
ferenzsignal verglichen. Der Modulationshub des analogen Mo- 
dulationssignals wird abhangig von dem Vergleichsergebnis 
eingestellt . 
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